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Abstract of DEI 0048511 

Carbon monoxide, hydrocarbons and soot particles in the lean exhaust gas are reduced by using a particle fitter. The 
particle filter has a catalytic coating containing a first group of connponents for reducing the ignition temperature soot 
and platinum group metal(s) of platinum, palladium or rhodium. The first group comprises oxygen storage component 
(s). Reduction of carbon monoxide, hydrocarbons and soot particles in the lean exhaust gas from an internal 
combustion engine involves using a particle filter. The soot particles have a soot ignition temperature. The particle 
filter Is regenerated from time to time by raising the temperature of the particle filter to above the soot Ignition 
temperature and burning the soot particles. The temperature of the filter Is Increased to the temperature required to 
initiate soot Ignition by buming additional fuel on the catalytic coating when the exhaust gas back pressure reaches a 
predetermined value. The particle filter has a catalytic coating containing a first group of components for reducing the 
ignition temperature soot and platinum group metal(s) of platinum, palladium or rhodium. The first group comprises 
oxygen storage component(s). An Independent claim is also Included for a particle filter for use In the above process. 
The particle fitter can be wall flow filter, wire mesh filter, or open pore ceramic or metallic foam filter. 



h1±p://v3.espacenet.com/textdoc?PRT==yes&sf^n&FIRST=1&F=0&CY=ep&LG=en&DB=EPODOC 1 i 



(g) BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND ^Qg 10048511 AT 



Kg) lnt.Cl7: 

F01 N3/025 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



100 48 511.1 
29. 9.2000 
18. 4.2002 



m 

00 

o 
o 

Ul 

Q 



(71) Anmelder: 

OMG AG & Co. KG, 63457 Hanau, DE 



(72) Erfinder: 

Schafer-Sindlinger, Adolf, Dr., 60488 Frankfurt, DE; 
Pfeifer, Marcus, Dr., 42719Solingen, DE; Hackbarth, 
Ulrich, 67133 Maxdorf, DE; Muller, Wilfried, 61 184 
Karben, DE; Lox, Egbert, Dr., 63457 Hanau, DE; 
Kreuzer, Thomas, Dr., 61 184 Karben, DE 

@ Entgegenhaltungen: 



DE 


32 32 729 C2 


DE 


41 17 676A1 


DE 


41 15 380A1 


DE 


39 22 910 A1 


DE 


34 07 172 A1 


DE 


31 41 713 A1 


US 


60 23 928 


US 


57 58 496 


US 


51 00 632 


US 


48 49 399 


US 


47 92 436 


US 


45 10 265 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren zur Verminderung von Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffen und Partikel im mageren Abgas von 
Verbrennungsmotoren 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verminderung 

von Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffen und RuH^parti- 

keln im mageren Abgas eines Verbrennungsmotors untor 

Verwendung eines Partikelfilters, wobei die RuBpartikel 

eine RuBzCindtemperaturTzaufweisen unddasPartikelfil- 
ter von Zeit zu Zeit durch Anheben der Temperatur des . ^ 

Partikelfilters uber die RuSzundtemperatur und Verbren- 

nen der RuRpartfkel regeneriert wird. Das Verfahren ist . 

dadurch gekennzeichnet, dalS das Partikelfilter mit einer 

katalytischen Beschichtung versehen ist, die sowohl eine 

dieZiindtemperaturTz des RuSes vermindernde Kompo- 

nente ais auch eine Komponente fur die Oxidation von 

Kohlenmonoxid und Kohlenwasserstoffen enthalt, wobei 

die Temperatur des Filters bei Errelchen ernes vorgebba- 

ren Abgasgegendruckes durch Verbrennen von zusatzli- 
J chem Kraftstoff an der katalytischen Beschichtung auf die 

fur die Zundung der Ruf^verbrennung notwendige Tem- 
' peratur erhoht wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entfemung von Kohlenmonoxid, Kohlenw£isserstoflFen und RuBparti- 
keln aus dem inageren Abgas eincs Verbrennungsmotors unter Verwendung eines Partikelfi Iters. 
5 10002] Partikelfiller sind in der Lage, RnBpartikel aus dem mageren Abgas von Verbrennungsmotorcn herauszufiltem 
und so deren AusstoB in die Atmosphare zu verhindern. Dabei finden verschiedene Filterkonzepte iliren Einsatz, wie ziim 
Beispiel WandfluBfilter, Filler aus keramischen Fasern oder keraniische oder metaLiische SchSuzne sowie Filter aus 
Drahtgeflechlen. Damit konnen Filtrationsgrade von deutlich iiber 95% erzielt werden. 

10003] Die eigentliche Schwierigkeit besleht aber nicht in der Filtration der RuBpartikeU sondem in der Regeneration 
10 der eingeseizlen Filter. KohlenstoffruB verbrennt erst bei Temperaturen Von etwa 6(X)**C. Diese Tbmperaturen werden 
aber zum Beispiel von niodernen Diesebnotoren im aligemeinen nur bei \bllast erreicht. Daher sind zusSts^che, unter- 
st.ur7.ende MaBnahmen zur Oxidation der aus dem Abgas abgetrennten RuBpartikel notwendig. 

[0004] Man unterscheidet zwischen aktiven und passiven MaRnahmen: Bei den aktiven MaBnahmen wird die Tempe- 
ratur des Filters bei spiels weise durch eine elektrische Aufheizung iiber die zur Oxidation des RuBes notwendige Tfempe- 
15 ratur angelioben. Solche MaBnahmen sind stets mit einem itraftsloffmehrverbrauch verbunden. Bei den passiv eingrei- 
fenden Sysiemen wird zum Beispiel durch die Verwendung von metaUorganischen Kraf Lstoffadditiven wie Ferrocen oder 
durch eine kataiytische Beschichtung des Filters die RuBziindtemperatur abgesenkt. 

10005] Die DB 31 41 713 Al beschreibt eine die RuBzUndtemperatur herabsetzende Beschichtung, welche als aktive 
S ubstanz Silbervanadat enthSlt. Eine Weiterbildung dieser Erfindung wird in der DE 32 32 729 C2 beschrieben. Danach 
20 kann die die Ziindtemperatur senkende Beschichtung als aktive S ubstanz Lithiumpentoxid, \%nadinpentoxid mit AUcali- 
metalloxid, ein Vanadat, ein Perrhenat oder eine Kombination dieser Substanzen enthalten. 

[0006] Die DE 34 07 172 beschreibt eine Einrichtung zur Reinigung der Abgase von Diesebnotoren von oxidieriDaren 
festen, fiussigen und gasformigen Schadstoffen. Zu diesem Zweck enthalt die Einrichtung in einem Gehause unmittelbar 
oder im Abstand hintereinander Filterelemente angeordnet, wobei mindestens ein Filterelement A, welches den die 
25 Zundtemperatur des RuBes senkenden und seinen Abbrand fordemden Katalysator tragt und mindestens ein Filterele- 
ment B, welches den die Verbrennung gaslbrnuger Schadstofle (ordemder Katalysator LrUgt, einander uiehrfach abwech- 
scln. 

[0007] Koberstein et. al. beschreiben in "Einsatz von AbgasDachbehandlungseinrichtungen" (VDI-Berichte No. 559; 
VDI- Verlag 1985, 275-296) ein WandfluBfilter, welches eine kombinierte Beschichtung mit ZUndlcatalysator auf den Ka- 
30 nalwanden der Gaseintrittsseite und mit Oxidadonskatalysator auf der Gasaustrittsseite aufweist. Die Funktion des Oxi- 
dations katalysators isi es hierbei, die w^hrend der Filterregeneration freigesetzten Kohlenwasserstoffe zu oxidieren und 
damit unschadlich zu machen. 

[0008] Die US 4,5 ip,265 beschreibt ein selbstreinigendes Diesel -Parti kelfilter. Das Filter ist mit einer Katalysatormi- 
schung aus einem Metall der Platingruppe und Silbervanadat versehen. Die Anwesenheit der Katalysatprmischung ver- 

35 ri n gen die Zundtemperatur der Dieselpartikel. 

[0009] Die. US 4,849,399 beschreibt ebenfalls eine Katalysatorzusammensetzung zur Herabsetzurig der Ziindtempera- 
tur von DieselruB. Die Zusammensetzung enthalt schwefeliesistente anorganische Oxide aus der Gruppe Utanoxid, Zir- 
konoxid, Siliciumdioxid, Aluminiumsilicat und Aluminiumoxid sowie auf dem Oxid abgeschiedene, katalydsch aktive 
Komponenten aus der Gruppe Platin, Palladium und Rhodium. 

40 [0010] GemaB der US 5, 1 00,632 kann die Zundtemperatur von DieselruB auch mit einer Katalysatorzusammensetzung 
vermindert werden, die ein Platingruppenmetall und ein Erdalkalimetall enth^t. Insbesond^e. wird eine Katalysatorzu- 
sammensetzung aus Magnesiumoxid und Platin und/oder Rhodium voigeschlagen. 

[0011] Die US 5,758,496 beschreibt ein Partikel- undi Abgasreinigungssy stem, welches ein Partikelfilter enthUlt, des- 
sen porose Wande direkt mit einem katalytisch aktiven Metall ziu* Oxidadori von Kohlenmonoxid und unverbrannten 

.45 Kohlenwasserstoffen beschichtet ist, Zur Herabsetzung der Zundtemperatur des auf dem Filter abgelagerten DieselruBes 
wird dem Kraftstoff ein Additiv zugesetzt. Dieses Additiv besteht aus einer Organometallverbindung in einem flussigen 
Tragermedium. Insbesondere handelt es sich bei den Organometallverbindungen um Kupfer-, Nickel- oder Ceroctoat. 
[0012] Die US 5,792,436 beschreibt ein Verfahren fur die Entfemung von Stickoxiden lind Schwefeloxiden aus dem 
mageren Abgas von Verbrennungsmotorcn. Hierzu werden die Abgase iiber eine katalysierte Falle geleitet, die eine 

50 Kombinalion aus einem Stickoxide und Schwefeloxide absorbierendeni^aterial und einem Oxidationskatalysator ent- 
halt. Das absorbierende Material kann durch Erhohen der Temperatur dler Falle regeneriert werden. Zu diesem Zweck 
werden denti Abgasstrom wShrend derRegenerationsphasebrennbare Komponenten zugesetzt, die am Oxidationskataly- 
sator verbrannt werden und die Temperatur der Falle auf die Desorptionstemperatur fur Sdckoxide und Schwefeloxide 
eirhohen. Geeignete Absorbermaterialien sind Oxide, Carbonate, Hydroxide oder Mischoxide von Magnesium, Calcium, 

55 Strontium, Barium und Lanthan sowie Oxide des Cers, Praseodyms und Oxide von Elementen mit den Atomzahlen von 
22 bis. 29. Der Oxidationskatalysator besteht aus wenigstens einem Platingruppenmetall. Absorbierendes Material und 
Oxidadonskatalysator werden in Form einer Beschichtung zum Beispiel auf einem Wabenk5rp«: mit parallel angeordne- 
ten, frei durchstrombaren Kanalen oder auf kiigel- oder tablettenformigen Ttagkoipem aufgebracht, die in einer Schiil- 
tung angeordnet sind. 

60 [0013] Die US 6,023,928 beschreibt ein Verfahren zur gleichzeitigen Verminderung der im Abgas eines Diesel motors 
enthaltenen RuBpardkel, unverbrannten Kohlenwasserstoffen und Kohlenmonoxid. Das Verfahren setzt ein mit Platin 
katalysiertes Partikelfilter in Kombinadon mit einem ceriialtigen Kraftstoffadditiv ein, um die Ziindtemperatur des RuBes 
herabzusetzen. 

[0014] Die Absenkung der RuBziindtemperatur durch eine RuBziirid beschichtung oder durch ein Kraftstoffadditiv ist 
65 im aligemeinen nicht in der Lage, eine Regeneration des Filters auch bei niedrigen Lastpunkten zu gewahrleisten, so daB 
heutzutage haufig eine Kombinadon von aktiven und passiven MaBnahmen eingesetzt wird. 

[0015] Besonders bewahrt hat sich die Kombinadon eines Oxidadonskatalysators in Verbindung mit einem Partikelfil- 
ter. Dabd ist der Oxidationskatalysator vor dem Pardkelfilter in der Abgasanlage angeordnet. Durch eine Nacheinsprit- 
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zung Oder anderc inoiorische MaBnahmen gelangen unverbrannter Kraftstoff und Kohlenmonoxid auf den Oxidations- 
katalysaior und werden dori katalytisch zu Kohlendioxid und Wasser uingesetzt Mil Hilfe der frei werdenden Reaktions- 
warmc wird das Abgas und darnil auch das nachgeschalLete Parti kcl filter aufgeheizU Ein solches System beschreibt zum 
Beispiel die GB 2 134 407 A: In Verbindung mil einer die RuBziindtemperatur senkenden, katalytischen Beschichtung 
dcs Fillers Oder von Kra ft sloffaddi liven kann die Menge der Nacheinspritzung von Kraflsloff reduziert und das Filter an 5 
jedeni Belriebspunkl des Motors regeneriert. werden. 

[0016] Einen anderen Weg beschreiiet die EP 0 341 832 Bl. Sie beschreibt ein Verfahren zur Behandlung des Abgases 
von Schwerlaslwagen. Das Abgas wird zuerst ohne Filtern uber einen Oxidationskatalysator geleitet, urn das in ihm enL- 
haltene SlickstoffTnonoxid zu S licks tottdioxid zu oxidieren. Das Stickstotidioxid enthaltcnde Abgas wird dann zum Ver- 
brcnnen der auf eincin nachgeschalteten Filter abgelagerten Panikei verwendet, wobei die Menge des Siickstoffdioxids lo 
ausreichi, uin die Vcrbrcnnung der auf dem Filter abgelagerten Tbilchen bei einer Temperatur von weniger als 400°C 
durchzufiihren. Hicnnit soil eine kontinuierliche Regeneration des Partikelfilters raoglich sein, ohne daB eine periodische 
Nacheinspritzung von Krafl5tofF zur Hrhohung der Abgastemperatur erforderlich ist- 

[0017] Die EP 0 835 684 A2 beschreibt ein Verfahren zur Behandlung des Abgases von Kleinlast- und Personenkraft- 
wagen. Das Abgas wird gernaB diesem Verfahren tibcr zwei hintereinandergeschaltete Katalysatoren gefuhrt, von denen 15 
der erste das im Abgas enthaltene Stickstoffmonoxid zu Stickstoffdioxid oxidiert, welches RuBparlikeU die sich auf dem 

zweiten Katalysator abgelagert. haben zu CO2 oxidiert. 

[0018] Die in den beiden letzten Paten tschriften beschriebenen Verfahren setzen einen hohen Anteil von Stickoxiden 
im unbehandelten Abgas des Dieselmotors voraus. Das ist jcdoch im allgemeincn nicht im ausreichenden MaBe der Fall. 
[0019] In einer Pressemitteilung vom 15. April 1999 wurde von PSA Peugeot Citroen fur Dieselmotoren ein Partikel- 20 
fillersystem mil periodischer Regeneration des Partikelfilters durch Abbrennen der auf dem Filter abgelagerten RuBpar- 
tikel voigestellu Die auf dem Filter abgelagerten RuBpartikel verbrennen in der Gegenwart von SauerstoflF erst bei einer 
Temperatur von 550°C. Um die Regeneration des Partikelfilters auch wahrend Betriebszustanden des Dieselmotors mit 
Abgastemperauiren von nur 150°C (zum Beispiel wShrend Fahrten in der Stadt) zu gewShrleisten, werden ihchrere MaB- 
nahmen getroffen. Zum einen wird die Abgastemperatur durch aktive MaBnahmen auf 450**C erhOht Zum anderen wird 25 
dem Kraftstoff ein cerhaltiges Addidv zugeselzt, welches die nalOrliche Verbrennungsleuipenitur der RuBpartikel auf 
450*^0 abscnkt. Zur Erhohung der Abgastemperatur auf 450**C wird wahrend der Expansionsphasc Kraftstoff in die Zy- 
linder eingespritzt. Dieser Vorgang wird im folgenden als Nacheinspritzung bezeichnet, Durch die damit verbundene 
Nachverbrennung wird die Abgastemperatur um 200 bis 250°C angehoben, Zusatzlich erfolgt eine weitere Nachverbren- 
nung unverbrannter KohlenwasserstofTe, die aus der Nacheinspritzung resultieren, an einem vordem Filter angeordneten 30 
Oxidationskatalysator. Dadurch erhoht sich die Abgastemperatur um weitere 100°C. 

[0020] Nachteilig bei den bekannten Verfahren und Abgassystemen, die zur Absenkung der RuBziindtemperatur dem 
Kraftstoff ein Additiv zufugen, ist die Tatsache, daB sich das Additiv nach Regeneration des Partikelfilters in Form einer 
Asche, zum Beispiel Cerasche, im Filter ansammelt. Hinzu kommt eine Asche aus der \ferbrennung des mit dem Abgas 
ausgetragenen Schmierols (Olasche). Cerasche und Clasche bilden eine pulverformige, fiockige Zusamniensetzung, die 35 
als Ruckstand nach Verbrennung des RuBes im Filter verbleibt. Nach einer gewissen Betriebsdauer des Verbrennungs- 
motors konnen sich je nach Gr6Be des Motors mehrere hundert. Gramm der Asche im Filter ansammeln und den Abgas- 
gegendruck erhohen. Das Filter wird daher gew6hnlich nach einer langeren Betriebsdauer durch Waschen mil Wasser 
von dieser Asche befireit. 

[0021] Vor dem Hintergrund des vorgestellten Standes der Technik ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver- . 40 
fahren zur Vemiinderung von Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffen und RuBpartikeln im mageren Abgas von Verbren- 
nungsmotoren anzugeben, welches einen verminderten Energiebedarf fur die Regeneration des RuBfilters aufweist und 
zudem das Intervall zwischen zwei Waschungen des Filters zur Entfemung von akkumulierten Aschen verlangert. Wei- 
tere Gegenstande der Erfindung sind ein Partikelfilter fiir die Verwendung im erfindungsgemaBen Verfahren sowie ein 
Antriebsaggregat eines Kraftfahrzeugs aus einem Dieselmotor in Kombination mit dem Pardkelfilten 45 
[0022] Diese Aufgabe wird geiast durch ein Verfahren zur Vermindening von Kohlerimonoxid, Kohlenwasserstoffen 
und Partikeln im mageren Abgas von Verbrennungsmotoren unter Verwendung eines Parukelfilters, wobei die RuBparti- 
kel eine RuBziindtemperatur Tz aufweisen und das Partikelfilter von Zeit zu Zeit durch Anheben der Ifemperatur des Par- 
tikelfilters Uber die RuBzundtemperatur und Verbrennen der RuBpartikel regeneriert winL Das \ferfahren ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Partikelfilter mit einer katalytischen Beschichtung versehen ist, die sowohl eine die Ztindtempe- 50 
ratur Tz des RuBes vennindemde Komponente als auch eine Komponente fur die Oxidation von Kohlenmonoxid und 
Kohlenwasserstoffen enthalt, wobei die Temperatur des Filters bei Erreichen eines vorgebbaren Abgasgegendruckes 
. durch Verbrennen von zusatzlichem Kraftstoff an der katalytischen Beschichtung auf die fQr die Ziindung der RuBver- 
brennung notwendige Temperatur erhoht wird. 

[0023] Unter einem Partikelfilter wird im Rahmen dieser Erfindung ein feinporoser, offenporiger Korper verstanden, 55 
der in der Lage ist, zum Beispiel die RuBpartikel im Abgas eines Dieselmotors mit einer PartikelgroBe im Bereich zwi- 
schen 0,1 und 10 pm zu mehr als 80, bevorzugt mehr als 90%, mechanisch aus dem Abgasstrom herauszufiltem. Ftlr das 
Verfahren eignen sich sogenannte Hefenfilter.aus keramischen Fasem oder Drahtgcflechten. Es k5nnai auch keramiscbe 
Oder metallische Schaume eingesetzt werden, sofem damit die erforderlichen Filtrationsgrade erzielbar sind. Bevorzugt 
werden sogenannte WandfluBfilter eingesetTl., mit denen Filtrationsgrade iiber 95% erhalten werden. WandfluBfilter sind 60 
wie gewohnliche Wabenkorper fxir Autoabgaskatalysatoren aufgebaut. Die Filterkorper besitzen eine im allgemeinen zy- 
lindrische Gestalt und sind von einer Eintrittsstimflache zur Austrittsstimflache von Stromungskanalen fiir das Abgas 
durchzogen. Im Unterschied zu normalen Abgaskatalysatoren sind die Kanale der WandfluBfilter- an den Stimflachen 
wechselseitig verstopft, so daB das Abgas bei seinem Weg von der EinUittsstimflache zur Austrittsstimflache gezwungen 
ist, die pordsen Kanalwande zu durchsu-Cmen. Hierbei werden die RuBpartikel aus dem Abgasstrom herausgefiltert. 65 
[0024] Das Verfahren nutzt aktive und passive MaBnahmen, um den Partikelgehalt und auch die Konzentration von 
Kohlenwasserstoffen und Kohlenmonoxid im Abgas eines Dieselmotors zu vermindem. Das Verfahren teilt sich in eine 
Filurationsphase und eine Regenerationsphase auf, die zyklisch wiederholt werden. Wahrend der Filtrationsphase werden 
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dieRuBpartikel aus dem Abgasstrom herausgeiiltert und auf dem Filler abgelagerL. Gleichzeiiig werden durchdie oxida-. 
live Koniponenle der katalytischen Beschichtung Kohlcnmonoxid und Kohlenwasserstoffe zu einem GroBieil zu Koh- 
lendipxid und Wasscr umgesctzt. Wcgcn dcs geringcn Gehaltes des Abgases an diesen oxidieibaren Abgaskomponenten 
reicht die bei der Umsetzung freiwerdende Exothenne nicht aus, um das Filter auf Regenerationsteniperatur zu erwar- 
5 men. Mil zunehmender RuBahlagening erhoht sich der Abgasgegendruck des Filters und beeintrachtigl die Leistung des 
Verbrennungsrnotors. Daher muB bei Erreichen eines vorgebbaren Abgasgegendruckes die Regeneration des Filters ein- 
geleiiet werden. Hierzu wird der Kohlenwasserstoffgehalt des Abgases durch Zufuhrung von zusalzlichem Kraftstoff er- 
hoht Der zusaLzliche Kraftstoff verbrennt an der oxidaliven Komponente der katalytischen Beschichtung und erhoht die 
Tethperatur des Filters soweit, daB die Zundtemperatur *J z des RuBes uberschritten wird und der RuB abbrennt. Danach 

lu wird die ZufUhrung von zusatzlichem Kraftstoff gesioppi und die Filtrationsphase beginnt von neuem. 

1 0025] Durch die die Zundtemperatur des RuBes senkende Komponente der katalytischen Beschichtung des Pardkel- 
fi Iters wird fur die Regeneration des Filters weniger zusStzlicher Kraftstoff verbraucht als ohne diese Komponente. Ein 
weiterer Vbrteil istdie direkte Verbrennung des zusaty.lichen Kraftstoffes auf dem Filter. Hierdurch wird weiterer Kraft- 
stoff eingespart, der bei einem separateri, vor das Filter geschalteten Oxidationskatalysator, notwendig ware, um den 

15 Oxidationskatalysator selbst und den eventuell langen Abgastrakt zwischen Oxidationskatalysator und Parti kelfilter auf 
die Regenerationsternperatur des Filters zu erwarmen. 

[0026] Ein weiterer Vorteii der Erfindung gegentiber den aus dem Stand der Tbchnik bekannten Verfahren, die RuB- 
zundtemperatur durch Krafts toff additive herabzusetzen, ist die TSatsache, daB sich keine Asche der Additive im Filter an- 
sammeln kann. Es findet lediglich, wie auch bei den anderen Verfahren, eine Ablagerung von Olasche statt. Das War- 

20 tungsintervall zur Entfemung solcher Aschen aus dem Filter durch entsprechende Spiil- oder WaschvorgSUige mit Wasser 
kann daher wesentiich gegeniiber den Verfahren mit Kraftstoflfadditiven verlSngert werden. Wie entsprechende Versuche 
. gezeigt haben, ist die katalytische Beschichtung des Filters gegentiber solchen Waschvorgangen bestandig. 
[0027] Zur Verminderung der Zundtemperatur des RuBes enthSlt die katalytisch aktive Beschichtung ides Filters wenig- 
siens eine Sauerstofif speichemde Komponente und zur Oxidation von Kohlenmonoxid und Kohlenwasserstoffen wenig- 

25 stens eines der Platingruppenmctalle Platin, Palladium und Rhodium, wobei die Sauerstoff speichemde Komponente we- 
nigstens ein Material aus der Gruppe Ceroxid, Cer/Zirkon-Mischoxid und Manganoxid oder Mischungen davon auf- 
wcist. Bcvorzugt wird ein mit Zirkonoxid stabilisicrtcs Ceroxid cingcsctzt, welches 10 bis 30 Gcw,-% Ziikonoxid, bozo- 
gen auf das Gesamtgewicht des stabilisierten Materials, aufweist. 

[0028] Fiir die Erfindung sind besonders die thermisch stabilisierten, Sauerstofif speichemden Materialien gemaB der 
30 DE 1 97 14 707 A 1 geeignet. Es handelt sich dabei um Sauerstofif speichemde Materialien mit hoher Temperaturstabiliiat 
auf der Basis von Ceroxid, die mindestens einen Stabilisator aus der Gruppe Praseodymoxid, Lanthanoxid, Yttriumoxid 
und Neodymoxid enthalten, wobei der oder die Stabilisatoren und gegebenenfalls Ceroxid in hochdisperser Form auf der 
speziHschen Oberflache eines hochoberfl^chigen IVMgermaterials aus der Gruppe Aluminiumoxid, Zirkonoxid, Utan- 
oxid, Siliziumdioxid, Ceroxid und Mischoxiden davon, insbesondere auf dem schon genanntea Cer/Zirkon-Mischoxid, 
35 vorliegen. 

[0029] Es hat sich gezeigt, daB mehrkomponentige Beschichtungen des Partikelfilters synergistische Einflusse auf die 
Senkung der RuBziindtemperatur haben. Wahrend eine Beschichtung aus Ceroxid die RuBzundtemperatur nur etwa um 
30 bis 40°C herabsetzt und bei einer Beschichtung aus reinem Manganoxid kaum eine Absenkung der Zundtemperatur 
feststellbar ist, bewirkt eine Mischung aus Ceroxid und Manganoxid eine Absenkung der Ziindtemperatur um etwa 60 

40 bis 70°C. Bevorzugt wird dabei eine Mischung im Gewichtsverhalmis von 1 : 1 eingesetzt. Es konnen jedoch Mischun- 
gen mit Gewichtsverhaltnissen zwischen Ceroxid und Manganoxid von 1 : 5 bis 5 : 1 verwendet werden. Eine weitere 
Absenkung der Zundtemperatur erhalt man durch die Beimischung eines Erdalkalimetalloxids, insbesondere von Calci- 
uinoxid. Durch eine Beschichtung aus Ceroxid, Manganoxid und Calciumoxid im Gewichtsverhiiltnis von 4:4:2 
konnte die Zundtemperatur der RuBpartikel zum Beispiel um 110^'C herabgesetzt werden. 

45 [0030] Zusatzlich zu den genannten Materialien kann die katalytische Beschichtung noch wenigstens ein oxidisches 
TrSgermaterial aus der Gruppe akdves Aluminiumoxid, Siliciumioxid, Utanoxid und Zirkonoxid oder Mischoxide da- 
von enthalten. 

. [0031] Fiir das Verfahren sind verschiedene Filtertypen geeignet, wie zum Beispiel AVandfluBfilter, Filter aus kerami- 
schen Fasera oder keramische oder metallische Schaume sowie Filter aus Drahtgeflechten. Bevorzugt werden WandfluS- 

50 filter aus Siliciumcarbid, Cordierit oder Natriumzirkonphosphat eingesetzt. Bei diesen Filtern wird nur die Eintrittsseite 
mit der katalytischen Beschichtung versehen. Die Konzentration der Beschichtung liegt zwischen 20 und 150 g/1 Filter- 
korper, wShrend die Konzentration des oder der Piadngruppenmetalle 0,-5 bis 10 gA Filterkorper betragt. 
[0032] Zur Einleitung der Regeneration des Partikelfilters kann der zusatzliche Kraftstoff dem Abgasstrom vor dem 
Pardkelfilter zugefugt werden. Bevorzugt wird der fiir die Erwarmung des Partikelfilters bendtigte zusatzliche Kraftstoff 

ss jedoch wShrend der Bxpansionsphase in die Zylinder des Vsrbrennungsmotors eingespritzt. Durch die in den Zylindem 
ablaufende Nacbverbrennung erhoht sich dabei die Abgastemperatur schon um etwa 150 bis 200^C. Bei der Nachver- 
brennung wird nicht der gesamte nacheingesprltzte Kraftstoff verbrannt, sondem es gelangt.ein gewisser Anteil unver- 
brannter Kohlenwasserstoffe ins Abgas und wird direkt am Filter durch die oxidativen Komponenten der katalydschen 
Beschichtung verbrannt. 

60 [0033] Das katalytisch beschichtete Filter ist in der T-age, einen groBen Teil der vom Verbrennungsmotor emittierten 
Kohlenwasserstoffe und Kohlenmonoxid zu Kohlendioxid und Wasser umzusetzen, so daB fur die meisten Betriebspha- 
sen des Verbrennungsmotors kein weiterer Katalysator zur Abgasreinigung notwendig ist. Zur weiteren Verbesserung der 
Umsetzungsraten fiir Kohlenmonoxid und fiir die Kohlenwasserstoffe kann dem Partikelfilter in einer besonders vbrtdl- 
haften Ausgestaitung des Verfahrens ein Oxidationskatalysator in motornaher Position vorgeschaltet werden, der so di- 
es mensioniert ist, daB er bei einer Nacheinspritzung von Kraftstoff fUr die Regeneration des Filters nur einen kleinen Tbil 
des Kraftstoffs konvertiert, so daB der groBte Teil des zusStzlichen Kraftstoffs auf das Filter gelangt und dort umgesetzt 
werden kann. Wichtige EinfluBgrofien fur die Auslegung dieses Oxidation skatalysators sind sein Volumen und sein Ge- 
halt an katalytisch aktiven Komponenten. Diese beiden EinfluBgroBen konnen vom Fachmann in einfacher Weise gemaB 
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dem angcstrcbten Zweck optimiert werden. , 
1 0034] Bevorzugt wird das erfindungsgcmaBe Verfahrcn fur die Abgasreinigung von Fahrzeugen mit Dieselantrieb eirt- 
gesetzl. Das AntricbsaggregaL eines solchen Krafifahrzeug enthalt fiir die Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 'Sferfah- 
ren cinen Dicsclmolor und eine Abgasreinigungsanlage mit binem Parti kel filter, wobei die Abgastemperatur des Motors 
ziir Regeneraiiori des Parlikelfillers dutch Nacheinspriizung von KraflstoflP in die Zylinder des Dieselmotors wahrend der 5 
Expansionsphase erhOhl werden kann. Das Parukclfiller dieses AntriebsaggregaLs ist mit der schon beschriebenen kaia- 
lytischen Bcschichtung versehen, die sowohl eine die ZiindtemperaturTzdes Rufies vemiindemde Komponente als auch 
eine Komponente fur die Oxidation von Kohleninonoxid und Kohlenwasserstoffen enthSlL Eine besonders vorteilhafte 
Ausliihrungslbrm dieses A ntriebsaggrcgats enthalt einen Oxidationskatalysator in motomaher Position vor dem'Parti- 
kelfilier, der so dimensioniert.ist, daB er bei Nacheinsprilzung von Kraftstoff nur einen kleincn Tbil des Kraftstoflfs um- lo 
setzt. Dicser Oxidationskatalysator wird bevorzugt vor oder kurz hinter dem 1\jrbolader in den Abg£isstrang des Diesel- 
motors eingcfugt. Er erreicht auf Grund seiner motornahen Position sehr schnell seine Betriebstemperalxir und karin so 
cinen Tail der CO und HC-Emissionen wahrend des Kalhstarii; vemiindern. Wegen seines kleinen Volumens kann er aber 
die wahrend einer Regeneration des Parti kelfilters durch Nacheinspritzung zusatzlich eingebrachten und nicht vollstan- 
dig verbrannten Kohlenwasserstoffe nicht mehr umsetzen, so daB der groBte Teil des nacheingespritzten KraftstofFs auf is 
das Partikelfilter gelarigt und dort durch Kontakt mit der Oxidationsfunktion der katalydschen Beschichtung v^rbrannt 
wird. 

1.0035] Zur Herstellung der katalylischen Beschichtung des Filters werden die beschriebenen, Sauerstoff speichemden 
Materiaiien zu cincr bevorzugt waBrigen Beschichtungssuspension verarbeitet. Die Filter werden dann auf der spateren 
Eintrittsseite fur das Abgas unler Anwendung bekannter Verfahren mit dieser Suspension beschichtet. Die Suspension 20 
wird anschlieBend getrocknet und calciniert. Das oder die Platingruppenmetalle konnen dabei schon vor Anfertigung der 
Beschichtungssuspension auf dem Sauerstoff speichemden Material abgeschieden werden oder in Form loslicher \for- 
lauferverbindungen der waBrigen Beschichtungssuspension zugefugt werden. Altemativ dazu konnen die Pladngruppen- 
metalle auch erst nach Fertigsteilung der Beschichtung durch eine nachtragliche Impragnierung mit einer Losung der 
Vorlauferverbindungen in die Beschichtung eingebracht werden. Nach erfolgter Impragnierung muB der Filterkorper er- 25 
neut getrocknel und calciniert werden. 

[0036] Zur wcitcrcn Erlautcrung dicncn die folgcndcn Bcispiclc und Fig. 1. Fig. 1 zcigt cinen Qucrschnitt durch cin 
WandfluBfiltcr (1), Das Abgas tritt an der Eintrittsstimflache (2) des Filters ein und an der Austrittsstimflache (3) wieder 
aus. Das Filter ist von der Eintrittsstimflache zur AusU^ttsstirnflache von parallelen Stromungskanalen (6) und (7) fiir das 
Abgas durchzogen, die von porosen Kanalwanden (4) begrenzt werden. Die KanMle sind wechselseidg durch Stopfen (5) 30 
verschlossen. Die Kanale (7) sind an der Eintrittsseite und die Kanale (6) an der Ausdittsseite verschlossen. Das Abgas 
tritt in die Kanale (6) ein und wird gezwungen, diirch die porosen Kanalwande in die benachbarten KanSle (7) uberzu- 
treten. Das Filter ist eintrittsseitig mit der katalydschen Beschichtung belegt, das heiBt die Beschichtung (8) befindet sich 
auf den Kanalwanden der Kanale (6). Die Kanalwande der Kanale (7) weisen keine Beschichtung auf. 

10037] In den folgenden Beispielen wird die Filtereingangstemperatur gemessen. Zu diesem Zweck ist in einen Stro- 35 
mungskanal (7) ein Thermoelement (9) vpn der Gasaustrittsseite des Filters von hinten bis an einen VerschluBstopfen (5) 
herangefUhrt. 

Beispiel 1 

40 

[0038] Es wurde die Absenkung der RuBzundtemp^atur durch verschiedene, katalytische Beschichtungen untersucht. 
Fiir die Untorsuchungen wurden zylindrische Wandflufifilter entsprechend Fig, 1 aus Siliciumcarbid mit einer Zelldichte 
(Anzahl der Stromungskaniile pro QuerschnittsflSiche des Filters) von 31 cm"^, einer Liinge von 15,2 cm und einem 

Durchmesser von 14,4 cm (Volumen ca. 2,5 1) eingesetzt. 

10039] Die Beschichtungen enthielten Platin als oxidationsaktive Komponente. Die Beschichtungskonzentration be- 45 
trug jeweils 50 gA Filterkorper und die Platinkonzentration jeweils 5,3 g/1. Es wurden Beschichtungen aus stabilisiertem 
Ceroxid, Calciumoxid, Manganoxid und aus den Oxidmischungen Ceroxid/Manganoxid (1 : 1) und Ceroxid/Mangan- 
oxid/Calciumoxid (4:4:2) untersucht. Die oxidischen Materiaiien wurden zunachst durch Impragnieren mit Hexachlo- 
roplatinsaure mit der notwendigen Menge Pladn belegt, geurocknet und an Lufl bei 500°C calciniert. Zur Beschichtung 
der Filterkorper wurden die katalysierten Oxidpulver in einer Menge Wa^ser suspendiert, die der zuvor ermittelten Was- 50" 
seraufnahmekapazitat der Filterkorper entspracb. Diese Suspensionen wurden soigfaltig gemahlen und dann uber die 
EintrittsstirnflSchen der Filtericdrper gegossen. Danach wurden die Hlterkoiper getrocknet und calciniert. 
[0040] An den so praparierten Filtem wurde statt d^ Rufiziindtemperatur die Filtereingangstemperatur bei Beginn des 
RuBabbrandes ermittelt, Zu diesem Zweck wurde ein Thermoelement (9, Fig. 1) von hinten in einen eingangsseitig ver- 
schlossenen Strdmungskanal bis hinter den VerschluBstopfen geschoben. Aufierdem wurde der Abgasgegendruck des 55 
Filters iiberwacht. 

[0041] Jedes Filter wurde zunachst an einem 2,2 1 Dieselmotor (mit Direkteinspritzung) bei definierten BeUriebsbedin- 
gungen mit etwa 8 g RuB beladen. Dann wurde die Regeneration des Iilters durch Anreichem des Abgasstromes mit 
Kohlenwasserstoffen eingeleitet. Durch die Verbrennung dieser Kohlenwasserstoffe an der katalytischen Beschichtung 
des Filters stieg die Temperatur des Filters an. Gleichzeitig erhohte sich durch die ansteigende Tbmperatur auch der Ah- 60 
gasgegendruck. Bei Erreichen einer bestinimten Filtereingangstemperatur setzte der RuBabbrand ein, was daran zu er- 
kennen war, daB der Abgasgegendruck ein Maximum durchlief und dann auf den Wert vor Beleguhg des Filters mit RuB 
zuriickfiel. Die Filtereingangstemperatur zum Zeitpunkt des Durchlaufens des Maximums des Abgasgegendmckes 
wurde jeweils registnert und ist fiir die verschiedenen Filterbeschichtungen in der folgenden Ikbelle 1 aufgelistet 
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•nibellel 

Filtereingangstemperaturen bei Beginn des RuBabbrapdes 



Beschi chtung 
50 g/1 


Jr 1 JlCrCJTjgan^SiCJi jpcraUJX 

L J 


Ohne 


585 


Pt/CeOa 


550 


Pt/Mn02 


580 


Pt/Ce02Mn02 1:1 


520 


Pt/Ce02Mn02CaO 4:4: 1 


470 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



Beispiel2 

[0042] An dem niit Pt/Ce02 belegten Filter wurde zusatzlich die Umsetzung fiir Kohlenmonoxid CO, Kohlenwasser- 
stoffe HC und Stickoxide NOx sowie sein Filtrationswirkungsgrad fur Partikel PM in einem MVEG-Tfest crmittelt. Die 
Ergebnisse sind in Tabelle 2 aufgefuhrt. Die zweite Zeile von TabeEe 1 zeigt die Rohemissionen des Motors. ZeUe 3 gibt 
die Emissionen nach Partikelfilter wieder und Zeile 4 enthalt die sich daraus errechnenden Unisetzungsgrade fUr diese 
SchadsLoffe. 

Tabelle 1 





CO 


HC 


NOx 


PM 




[g/Ton] 


[g/km] 


[g/km] 


[g/km] 


Rohemission 


2,033 


0,291 


0,493 


0,118 


Mit Partikelfilter 


0.3 


0,072 


0,463 


0,005 


Schadstof&msatz [%] 


85 


75 


6 


96 



[0043] Mit dem gemaB der Erfindung katalysierten Partikelfilter gelingt es, sowohl Kohlenmonoxid, Kohlenwasser- 
stoffe und auch die RuBpartikel in betrachtlicher Weise zu reduzieren. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Verminderung von Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffen und RuBpartikeln im mageren Abgas 
eines Verbrennungsmotors unter Verwendung eines Partikelfilters, wobei die RuBpartikel eine RuBzundtemperatur 
Tz aufweisen und das Partikelfilter von Zeit zu Zeit durch Anheben der Tbmperatur des Partikelfilters tiber die RuB- 
zundtemperatur und Verbrennen der RuBpartikel regenerierl wird, dadurch gekennzeicbnet, daB das Partikelfilter 
mit einer katalytischen Beschichtung versehen ist, die sowohl eine die Zundtemperatuf Tz des RuBes vermindemde 
Komponente als auch eine Komponente fur die Oxidation von Kohlenmonoxid und Kohlenwasserstoffen enthalt, 
wobei die Temperatur des Filters bei Erreichen eines vorgebb area Abgasgegendru ekes durch Verbrennen von zu- 
satziichem Kraftstoff an der katalytischen Beschichtung auf die fiir die ZUndung der RuBverbrennung notwendige 
Temperatur erhoht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicbnet, daB zur Verminderung der Zundtemperatur des RuBes we- 
nigstens eine Sauerstotf speichemde Komponente und zur Oxidation von Kohlenmonoxid und Kohlenwasser- 
stoffen wenigstens eines der Platingruppenmetalle Platin, Palladium und Rhodium in der katalytischen Beschich- 
tung vorliegen. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeicbnet, dafi die Sauerstoff speichemde Komponente wenigstens 
ein Material aus der Gruppe Ceroxid, CeryZirkon-Mischoxid und Manganoxid oder Mischungen davon enthalt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeicbnet, daB die katalytische Beschichtung zusatzHch ein Erdalka- 
limetalloxid enthalt. ' . . 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeicbnet, daB die katalytische Beschichtung zusatzlich wenigstens 
ein oxidisches Tragerraaterial aus der Gruppe aktives Aluminiumoxid, Siliciumdioxid, Utarioxid und Zirkonoxid 
Oder Mischoxide davon enthalt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicbnet, daB die katalytischen Beschichtung in einer Konzentration 
von 20 bis 150 gfl Filterkorper vorliegt und die Konzentration des oder der PlatingruppenmetaUe 0,5 bis 10 gA Fil- 
terkorper betragt. 
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem Partikelfilter um ein WandfluBfiller aus 
Siliciumcarbid, Cordicrit Oder Nairiumzirkonphosphalhandelt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet daB nur die Eintrittsseite des WandfluBfillers mit der kata- 
lylischen Be^chichtung versehen isL 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der fur die Erwarniung des PartikelfiltersbenStigtezu- 5 
salzliche KrafUslofT derii Abgasstroni vor dem Partikelfilter zugefugt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der fur die Erwarmung des Partikelfilters benotigte 
zusatzliche KrafistoiT wahrcnd der Expansionsphase in die Zylinder des Verbrennungsntiotors eingespritzt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10 dadurch gekennzeichnet, daB dem Partikelfilter ein Oxidationskatalysator in mo- 
tomaher Posiiion vorgcschalici isi, der so dimensionien ist, daB er nur einen kleinen Teil des zusStzlich eingespritz- lo 
ten Kraflstoffs konvcnicrt. 

12. Partikelfilter fur die Verminderung von RuBpartikefln im mageren Abgas von Verbrennungsmotoren, welche 
eine Ziindtemperatur 1 ^ aufweisen, dadurch gekennzeichnet, daB das Parr.ikelfilrer mit. einer katalytischen Be^ 
schichtung versehen ist, die sowohl eine die Zundtemperatur Tz des RuBes vermiiKiemde Komponente als auch eine 
Komponente fur die Oxidation von Kohleninonoxid und Kohlenwasserstoffen enthalt. 15 

13. Partikelfilter nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB zur Verminderung der Zundtemperatur des Ru- 
J3es wenigstens eine SaucrslolV speichemde Komponente und zur Oxidation von Kohienmonoxid und Kohlenwas- 
serstoffen wenigstens cines der Platingruppenmetalle Platin, Palladium und Rhodium in der katalytischen Be- 
schichtung vorlicgen. 

14. Partikelfilter nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die SauerstoflF speichernde Komponente wenig- 20 
stens ein Material aus der (Iruppc ('croxid, C'eryZirkon-Mischoxid und Manganoxid oder Mischungen davon ent- 
halt 

15. Partikelfilter nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die katalytische Beschichtung zusatzlich ein Er- 
dalkalimetalloxid enlhalt. 

16. Partikelfilter nach Anspruch 1 5, dadurch gekennzeichnet, daB die katalytische Beschichtung zusatzlich wenig- 25 
stens ein oxidisches TVagennalcrial aus der Gruppe aktives Aluiiiiniumoxid, Siliciuindioxid, Tltanoxid und Zirkon- 
oxid odcr Mischoxidc davon enlhalt. 

17. Partikelfilter nach Anspruch 1 2, dadurch gekennzeichnet, daB die katalytischen Beschichtung in einer Konzen- 
tration von 20 bis 150 g/1 Filterkorper vorliegt und die Konzentration des oder der Platingruppenmetalle 0.5 bis 

10 g/lFilterkorperbetragt. 30 

18. Partikelfilter nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB cs sich bei dem Partikelfilter umi ein WandfiuB- 
filter aus Siliciumcarbid, Cordierit oder Natriumzirkonphosphat handelt. 

19. Partikelfilter nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB nur die Eintrittsseite des WandfluBfilters mit der 
katalytischen Beschichtung verselien ist. 

20. Antriebsaggregat fiir ein Kraftfahrzeug enthaltend einen Dieselmotor und eine Abgasreinigungsanlage mit ei- 35 
nem Partikelfilter, wobei-die Abgastemperatur des Motors zur Regeneration des Partikelfilters durcH Naqheinsprit- 
zung von Kraftstoff in die Zylinder des Dieselmotors wahrend der Expansionsphase erhoht werden kann, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Partikelfilter mit einer katalytischen Beschichtung versehen ist, die sowohl eine die Zund- 
temperatur Tz des RuBes venTiindemde Komponente als auch eine Komponente fur die Oxidation von Kohienmon- 
oxid und Kohlenwasserstoffen enthalt. .40 

21. Antriebsaggregat nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB dem Partikelfilter ein Oxidationskatalysator 
in niolomaher Position vorgeschaltet ist, der so dimensioniert ist, daB er bei Nacheinspritzung von Kraftstoff nur ei- 
nen kleinen Teil des Kraftstoffs konvertiert. 
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